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BESCHREEBUNG 



Drahtkontaktiertes Halbleiterbauteil mit verstarkter innerer Anschlussmetallisierung 

Die Erfindung betrifft ein drahtkontaktiertes Halbleiterbauteil mit einem zu einem 
Halbleiterbauelement dotierten und strukturierten, eine innere Anschlussmetallisierung 
5 in einem Kontaktfenster aufweisenden Halbleiterchip aus einem dotierten Siliziurn- 
Substrat, dessen innere Anschlussmetallisierung mit der jeweiligen auBeren 
Anschlussmetallisierung des Halbleiterbauteils durch eine Bonddrahtbriicke (Loop) 
verbunden ist 

10 Die elektrische Verbindung eines drahtkontaktierten Halbleiterchips mit der AuBenwelt 
erfolgt iiber Bonddrahte, die eine Verbindung zwischen dem Halbleiterchip und den 
aufieren Anschlussmetallisierungen auf einem Keramiksubstrat, auf einer Tragerspinne 
oder den Anschlussbeinchen eines Leadframes sowie eines anderen Halbleiterchips 
herstellen. Auf dem Halbleiterchip endet der Bonddraht in einem Stromanschlussteil, 

1 5 der zusammen mit der auf der Chipoberflache in einem Kontaktfenster angeordnete 
Metallisierung einen metallurgischen Kontakt bildet. 

Zwischen dem Stromanschlussteil des Bonddrahts, der Metallisierung und der Chip- 
oberflache muss ein elektrisch gut leitender, mechanisch stabiler und zuverlassiger 
20 metallurgischer Kontakt hergestellt werden. 

Die Verfahrensschritte des Drahtbondens sind jedoch sehr sensitiv. Die Erfahrung zeigt, 
dass die dazu iiblicherweise benutzten Kalt-Schweifiverfahren eine erhebliche 
mechanische Belastung der Chipoberflache darstellen. Besonders beim Ultraschall- 
25 Drahtbonden sind die Kontakte sowohl einer mechanischen Belastung als auch Stress 
durch den Ultraschall ausgesetzt. 
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Die Beschadigung zeigt sich oft nicht schon direkt beim Drahtbonden, sondern erst 
dann 3 wenn die Verkapselung in ein Gehause, beschleunigte Lebensdauertests oder 
Temperaturschwankungen beim Betrieb des Halbleiterbauelementes weitere 
thermomechanisehe Belastungen des Halbleiterbauteils mit sich bringen. 

5 

Die Beschadigung kann sich in Form von Mikrocracks, die sich zu fatalen Briichen 
ausweiten konnen (cracking), als Ausbriiche in den sproden und mechanisch schwachen 
dielektrischen Schichten, die sich oft bis in die Metallisierung hinein fortsetzen 
(cratering), oder als Abriss der Metallisierungsschicht zeigen. 

10 

Fur integrierte Schaltungen ist es bekannt, die auf der obersten Metallisierungsebene 
angeordneten, groBen Bondpads mit einem Verstarkungssystem zu unterlegen. 
Beispielsweise ist aus EP 0 875 934 ein Verstarkungssystem fur Bondpads bekannt, das 
mindestens eine dielektrische Schicht unter dem Bondpad und eine gemusterte 
1 5 Verstarkungssystem innerhalb der dielektrischen Schicht umfasst 

Bei Halbleiterchips mit diskreten Halbleiterbauelementen erfolgt die Kontaktierung 
jedoch nicht unbedingt fiber eine Metallisierungsebene, die fiber einer dielektrischen 
Schicht (Zwischenoxid) angeordnet ist, sondern kann direkt auf der Chipoberflache 
20 durch einen metallurgischen Kontakt in einem Kontaktfenster in der Isolations- 

beschichtung bzw. in der Passivierungsschicht erfolgen, urn den Platzbedarf fur den 
Kontakt gering zu halten und die Performance zu steigern. 

Da in diskreten Halbleiterbauelementen die Kontaktflache 3 fiber der Stromanschlussteil 
25 des Bonddrahts die Metallisierung auf der Chipoberflache kontaktiert, relativ Mein ist, 
ist auch die Verbindungsfestigkeit in dem metallurgischen Kontakt entsprechend 
besonders klein. Dementsprechend neigt eine Verbindung, an der der Bonddraht fiber 
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die Metallisiertmg mit der Chipoberflache verbunden ist, besonders zum ReiJ3en oder 
zum Ausbrechen bis in die Chipoberflache hinein. 

Angesichts des obenerwahnten Problems besteht eine Aufgabe der vorliegenden 
5 Erfindung darin, ein drahtkontaktiertes Halbleiterbauteil bereitzustellen, in dem die 
Tendenz der Drahtbondverbindung sich von der Halbleiterchipoberflache abzulosen, 
vermindert ist und gleichzeitig die elektrischen Eigenschaften nicht wesentlich 
verandert sind.. 

10 ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe gelost durch ein drahtkontaktiertes Halbleiter- 
bauteil mit einem zu einem Halbleiterbauelement dotierten und strukturierten, eine 
innere Anschlussmetallisierung 7 in einem Kontaktfenster aufweisenden Halbleiterchip 
2 aus einem dotierten Silizium- Substrat, dessen innere Anschlussmetallisierung mit der 
jeweiligen auJBeren Anschlussmetallisierung durch eine Bonddrahtbriicke 9 verbunden 

1 5 ist, und bei dem die innere Anschlussmetallisierung ein Verstarkungssystem 8 mit einer 
offenen Gitterstruktur auf dem dotierten Silizium-Substrat umfasst. 

Die Erfindung beruht auf dem Erfindungsgedanken, dass eine innere Anschluss- 
metallisierung mit einem erfindungsgemaBen Verstarkungssystem eine groBflachige, 
20 kraftschlussige Kontaktierung ermoglicht; aufierdem darin, dass durch die Ver- 
klammerung von zwei Schichten aus Materialien unterschiedlicher physikalischen 
Eigenschaften die lateralen Kraftlinien in dem Kontaktierungsgebiet unterbrochen sind. 

Das Verstarkungssystem mindert also die Wahrscheinlichkeit, dass Probleme aufgrund 
25 von thermomechanischen Spannungen auftreten. Der Kraftschluss zwischen der inneren 
Anschlussmetallisierung und der Halbleiterchipoberflache wird standig unterbrochen. 
Auftretende Spannungen werden nicht weitergeleitet und koimen sich dadurch auch 
nicht zu einer kritischen Grofie aufaddieren. 



PHDE030414 EPP 

-4- 



Das Verstarkungssystem minimiert auch den Unterschied in den thermischen Aus- 
dehnungskoefSzienten der Anschlussmetallisierung gegeniiber dem Halbleiterchip und 
verbessert auf diese Weise die Zuverlassigkeit des Halbleiterbauteils. 



5 Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist das Verstarkungssystem 
eine aus einer Isolationsbeschichtung gebildete offenen Gitterstruktur. 



Besonders bevorzugt ist es, dass das Verstarkungssystem eine aus einem thermischen 
Oxid gebildete offenen Gitterstruktur ist Thermisches Oxid wird durch Umwandlung 
1 0 der Halbleiteroberflache selbst erzeugt und bildet daher eine axteigene Schicht. 



Im Rahmen der vorliegenden Erfindung ist es bevorzugt, dass die Gitterstruktur als 
offene Grabenstruktur ausgebildet ist. 



1 5 Nach einer anderen Ausfiihrungsform der Erfindung kann die Gitterstruktur als offene 
Rohrenslruktur ausgebildet sein. 

Eine optimale Wirkung wird erzielt, wenn der Flachenanteil der Gitterstruktur mehr 
50% der Kontaktflache ausmacht. 

20 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von vier Figuren weiter erlautert. 
Fig. 1 zeigt einen schematischen Querschnitt durch Halbleiterchip mit 
Drahtbondkontakten, Metallisierung und Verstarkungssystem. 
Fig. 2 zeigt eine schematische Draufsicht auf einen Halbleiterchip mit 
25 Drahtbondkontakten, Metallisierung und Verstarkungssystem. 

Fig. 3 zeigt verschiedene Verstarkungssysteme mit offener Gitterstruktur. 

Fig. 4 ist eine schematische Seitenansicht einer konventionellen SMD-Packung mit 

Halbleiterchip^ Drahtbondverbindung und Leadframe mit Anschlussbeinchen auf einem 

Substrat. 
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Obwohl die Erfindung nachfolgend im Zusammenhang mit oberflachenmontierbaren 
bipolaren Transistoren als Halbleiterbauelement beschrieben ist, sollte also der 
Fachmann auf diesem Gebiet verstehen, dass die Erfindung nicht auf Transistoren 
5 beschrankt ist. 

Generell bezieht sich die Erfindung auf alle Halbleiterbauteile, die Drahtbondver- 
bindungen aufweisen und in denen der metallurgische Kontakt der Drahtbondbriicke im 
direkten Kontakt mit der Anschlussmetallisierung an der Kristalloberflache des 
10 Halbleiterchips steht. 

Das Halbleiterbauelement kann bevorzugt ein diskreter bipolarer Transistor, insbeson- 
dere Planartransistor oder Feldeffekttransistor, aber auch eine Halbleiterdiode, ins- 
besondere eine Flachendioden oder Schottky-Diode, weiterhin ein Sensorbauelement, 
1 5 Kondensator, Widerstand oder eine Kombination dieser Bauelemente mit anderen 
Bauelementen sein. 

Nach einer Ausfiihrungsform der Erfindung ist ein Halbleiterbauelement dieser Art 
insbesondere ein diskreter bipolarer Transistor mit einem geeignet dotierten und 

20 strukturierten, eine Basis-, Kollektor- und Emitterkontaktierung aufweisenden Halb- 
leiterchip aus einem dotierten Silizium- Substrat, der von einem Gehause 1 einge- 
schlossen ist und dessen Kontaktierung mit dem jeweiligen Basis-, Kollektor- und 
Emitteranschluss des Gehauses durch eine Drahtbondverbindung 9 verbunden ist 
Ublicherweise ist das Gehause ein oberflachenmontierbares Gehause, ein sogenanntes 

25 SOT- oder SMD-Gehause, dass vorzugsweise aus einem Leadfirame mit Plastikum- 
hxillung besteht. 
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Obwohl auf dem Markt eine sehr breite Palette von diskreten Transistoren angeboten 
wird, weisen doch alle eine gemeinsame Bauweise auf: Das Silizium- Substrat des 
aktiven Chips dient als Kollektoranschluss. Dabei wird das beispielsweise n-dotierte 
5 Silizium- Substrat mit seiner Kollektorkontaktierung (Metallisierung) auf der Unterseite 
des Chips mit dem Kollektoranschluss des Gehauses verbunden bzw. auf diesem 
angeordnet und befestigt. Emitter- und Basisanschlusse zum Halbleiter sind in sehr 
feinen Geometrien (< 1 \xm) auf der Oberseite des Chips ausgefuhrt. Wie in Fig. 1 und 2 
gezeigt, sind die Emitter- und Basisanschlusse in Form einer inneren Anschluss- 
10 metallisierung auf den dotierten Emitter- und Basisgebieten an der Oberflache des 
Halbleiterchips aufgebracht Diese Emitter- und Basiskontakte sind dann jeweils iiber 
einen Bonddraht mit dem zugehorigen Emitter- bzw. Basisanschluss des Tragers 
verbunden. 

1 5 Solche Halbleiterchips werden ublicherweise in SMD - (Surface Mounted Device)- 
Gehause eingebaut, wobei der Gehauseanschluss, auf dem der Halbleiterchips 
aufgebracht wird, den Kollektoranschluss des Gehauses definiert. Emitter und Basis 
werden fiber Bonddrahte an die restlichen Anschlusse des Gehauses oder an einen 
benachbarten Halbleiterchip gebondet. Sowohl der Chip als auch die Bonddrahte sind 

20 durch das Gehause geschiitzt. 

Fig. 4 zeigt schematisch eine Seitenansicht dieser Ausfuhrungsform des erfindungs- 
gemafien Halbleiterbauteils 2 in einem SMD Gehause 1 auf einem Substrat, z. B. einer 
Leiterplatte 3. Auf dem Leiterrahmen 4 ist ein Halbleiterbauelement 2 befestigt. 
25 Zwischen der inneren Anschlussmetallisierung auf dem Bauelement 2 und der auBeren 
Anschlussmetallisierung auf den Anschlussbeinchen 4 des Leiterrahmens ist eine 
Drahtverbindung 9 mit dem Bonddraht 92 angeordnet. Dabei ist der eine Stroman- 
schlussteil des Bonddrahts auf dem Halbleiterchip durch eine Ballverbindung 9 1 und 
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der andere Stromanschlussteil des Bonddrahts durch eine Wedgeverbindung auf der 
Kontaktierungsflache des Anschlussbeinchens 4des Leiterrahmens verbunden. 

Der Kontaktflache flir die Anschlussmetallisierungen wird durch ein Kontaktfenster in 
5 einer IsolationsbescMchtung., die bis zur Chipoberflache reicht, definiert. 

Die Materialauswahl fiir diese Isolationsbeschichtung kann beispielsweise durch eine 
Schicht thermischen Oxids, Phosphorglas 3 LTO oder aus TEOS oder durch Mehrlagen- 
beschichtungen aus diesen Materialien, in die trocken- oder nasschemisch die Kontakt- 
10 offiiungen geatzt werden, realisiert werden. 

ErfindungsgemaB umfasst die innere Anschlussmetallisierung ein Verstarkungssystem 
mit einer offenen Gitterstruktur. 

1 5 Das Verstarkungssystem wird durch eine in einer offenen Gitterstruktur angeordnete 
Beschichtung hergestellt. 

Die Beschichtung kann bevorzugt gebildet sein aus den bekannten dielektrischen 
Materialien, die zur Herstellung von Isolations- und Passivierungsschichten flir 
20 Halbleiterbauelemente verwendet werden. 

Die Materialauswahl fur die Isolationsbeschichtung ergibt sich aus der Notwendigkeit 
einer guten Haftung aus dem Halbleitermaterial sowie von erforderlichen dielektrischen 
Eigenschaften zur gegenseitigen Isolation der Metallisierungen. Als Material werden 
25 die Verbindungen des Halbleitermaterials mit Sauerstoff und/oder Stickstoff verwendet, 
z. B. aus thermischem Oxid 3 Phosphorglas, LTO oder aus TEOS oder aus Mehrlagenbe- 
schichtungen aus diesen Materialien. Weiterhin eignen sich auch die Verbindungen des 
Aluminiums mit Sauerstoff und/oder StickstofE, beispielsweise Aluminiumsesquioxid. 
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Die Schicht kann weiterhin auch aus Silizium, insbesondere aus dem Siliziummaterial 
des Halbleiterchips gebildet sein. 



5 Besonders bevorzugt ist die Bildung des Verstarkungssystems mit offener Gitterstruktur 
aus einem thexmischen Oxid 4 



Thermisches Oxid fallt itn Verlauf des Herstellungsprozesses in verschiedenen Ver- 
fahrensschritten automatisch an, z. B. als MaskenoxicL, Oberflachenschutz, Diffii- 
10 sionsquelle, Zwischenoxid und als Deckschicht bei der Ionenimplantation. 



Da es durch Umwandlung der Halbleiteroberflache gebildet wird 3 ist seine Herstellung 
unempfindlich gegen Verunreinigungen auf der Halbleiteroberflache und es hat eine 
hervorragende Haftfestigkeit. 

15 

Die offene Gitterstruktur wird aus dem thermischen Oxid oder aus einem anderen 
Material flir die Isolationsbeschichtung in Form von Stegen oder Stutzstellen erzeugt, 
die die einzelnen Gitteroffiiungen voneinander trennen. Die Gitteroffoungen konnen 
beispielsweise als Graben ausgebildet sein 3 insbesondere als offene parallele und 
20 aquidistante Streifenstruktur, aber auch als Maander oder als geschlossene Streifen- 
struktur, bevorzugt als Kreisring oder als Rechteckring oder als Lochstruktur fur 
einzelne Stutzstellen,. 

Die Gitteroffiiungen konnen auch eine rohrenfbrmige Gestalt mit runder oder 
25 vorzugsweise mehreckiger, insbesondere rechteckiger Grundflache aufweisen. 



Einige Ausfuhrungsformen fur die offenen Gitterstrukturen sind in Fig. 3 gezeigt 
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Das Verstarkungssystem kann jede Hohe besitzen, die geeignet ist, Spannungen, die an 
den Metallisienmgen eingeleitet werden, aufzunehmen. Das bedeutet, dass sie dick 
genug sein muss, urn einen hinreichend groBen Dampftmgseffekt gegeniiber 
Spannungen zu besitzen, so dass diese Spannungen die Halbleiteroberflache nicht 
5 beschadigen. Das Verstarkungssystem hat vorzugsweise eine Dicke, die groBer als 
ungefahr 500 nm ist. Weiterhin sollte das Verstarkungssystem nicht eine Dicke 
besitzen, die sie sprode macht Die bevorzugte Dicke liegt zwischen 10 nm und 10|im. 

Das Verhaltnis der Hohe h der Schicht zu der Breite b der Gitterstege betragt bevorzugt 
10 1:25 bis 1 :50. Der Flachenanteil der Gitterstege zu den Gitteroffhungen liegt bevorzugt 
30 bis 95 %, besonders bevorzugt bei >50 %, weiter bevorzugt bei > 70%. 

Das Verstarkungssystem kann vollstandig oberhalb der Oberflache des Halbleiters 
angeordnet sein. Das Verstarkungssystem kann aber auch ganz oder teilweise unter der 
1 5 Oberflache des Halbleiters angeordnet sein. 

Auf der durch das Verstarkungssystem verbliebenen Kontaktflache des Halbleiterchips 
ist die Metallisierung aufgetragen. Dadurch ist die Metallisierung nicht vollflachig mit 
der Oberflache des Halbleiterchips verbunden und die Steiflgkeit des Verbundes, 

20 bestehend aus der Oberflache des Chips, der Metallisierung, dem Verstarkungssystem 
und dem Stromanschlussteil des Bonddrahts wird herabgesetzt. Das Verstarkungs- 
system bewirkt, dass die mechanische Ruckwirkung des Bonddrahtes auf die Kontakt- 
flache verringert wird. Die im Kontaktbereich auftretenden Zugspannungen konnen 
sich nicht mehr zu einer kritischen GtoBe aufaddieren 3 die die Festigkeit des Werkstoffi 

25 iibersteigt und sich in Rissen entladt. 

Die Metallisierung kann aus jedem geeigneten leitfahigen Werkstoff, wie Metall, 
gebildet werden. Beispielsweise konnen Aluminium, Kupfer oder viele andere 
Legierungen gewahlt werden. 
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In dem erfindungsgemaBen Halbleiterbauteil ist die innere Anschlussmetallisierung mit 
der jeweiligen auBeren Anschlussmetallisierung durch eine Bonddrahtbriicke 9 ver- 
bunden. 

Ein drahtkontaktierter Halbleiterchip ist weiterhin unabhangig von der angewendeten 
Integrationstechnik und dem vorgesehenen Einsatzzweck in einem Gehause verpackt. 

Ein Halbleiterbauteil mit einem Verstarkungssystem, die eine offene Gitterstruktur 
umfasst, ist durch folgende Herstellungsschritte herstellbar: 

Dotierung und Strukturierung eines dotierten Siliziumhalbleitersubstrates zu einem 
Halbleiterbauelement, 

Im Rahmen dieses Prozesses wird ein in einem Annealing-Prozess gebildetes Oxid in 
den Kontaktfenstern mittels einer angepassten Atzmaske als Gitterstruktur ausgelegt 
Aufbringen und Strukturieren einer Metallisierung, 

Herstellung einer ganzflachigen Isolationsschicht im oberen Bereich des dotierten 
Silizium-Substrates, 

Chipbonden des Halbleiterchips auf einem Trager, 
Bildung einer Drahtbondverbindung zwischen Halbleiterchip und Trager 
Umhiillung 

Ein Halbleiterbauteil mit einem Verstarkungssystem, die eine offene Gitterstruktur 
umfasst, ist weiterhin auch durch folgende Herstellungsschritte herstellbar: 
Dotierung und Strukturierung eines dotierten Siliziumhalbleitersubstrates zu einem 
25 Halbleiterbauelement, 

Herstellung einer ganzflachigen Isolationsschicht im oberen Bereich des dotierten 
Silizium-Substrates, 

Selektiver Atzvorgang durch die Isolationsschicht unter Verwendung einer offenen 



10 



15 



20 
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Gitterstruktur erzeugenden Maske zur Herstellung eines Kontaktfensters mit einer 
Versl&kimgsslxuldxtr 

Aufbringen und Strukturieren einer Metallisierung 
Chipbonden des Halbleiterchips auf einem Trager 
5 Bildung einer Drahtbondverbindung zwischen Halbleiterchip und Trager 
Umhiillung 

Fur die Herstellung eines planaren Bipolartransistors in Planartechnik werden die 
erforderlichen p-n-Ubergange im Halbleitersubstrat durch gezielte Ionenimplantation 

10 von Dotierstoffen von der Oberflache her in mehreren aufeinanderfolgenden Schritten 
erzeugt Man geht meistens von 200 bis 625 jim diinnen, entweder n- oder p- leitenden 
Siliziumeinkristallscheibchen aus, die mit einer Schutzschicht aus sehr widerstands- 
fahigem, fiir Dotierstoffe undurchlassigem Siliziumdioxid oder Siliziumnitrid iiber- 
zogen sind. In diese Schutzschicht werden "Fenster" fireigeatzt, durch die anschlieBend 

1 5 Akzeptor- bzw. Donatorstoffe, z. B. Bor bei n-leitenden 3 Phosphor bei p-leitendem 

Siliziumsubstrat implantiert werden und die p- bzw. n- leitende Bereiche mit einem p-n- 
Ubergang zum Grundmaterial ergeben. Diese Bereiche bilden die Basiszone des 
Planartransistors. Die Fenster werden durch eine weitere Si02-Schicht teilweise 

geschlossen, durch die freibleibenden oder neu freigeatzten OflBnungen werden dann die 
20 entgegengesetzten oder erhohten Dotierungen implantiert, die eine Umkehr des 

Leitungstyps (Inversion) hervorrufen und die n- bzw. p-leitenden Emitterzonen sowie 
den p-n-Ubergang zwischen jeder Basis- und Emitterzone erzeugen oder die 
hochdotierten Anschlussbereiche der Kontaktierung darstellen. 

25 Jeder Implantationsschritt umfasst die eigentliche Implantation und einen anschliefien- 
den Difiusionsprozess bei hohen Temperaturen, der die Tiefe und die Oberflachenkon- 
zentration des dotierten Gebietes beeinflusst. 



Zur Bildung der Anschlussflache mit Verstarkungssystem wird entweder eine separate 
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Schicht abgeschieden oder durch Annealing erzeugt Alternativ kann auch eine in dem 
vorhergehenden Her stellungs schritten aufgetretene Schicht fur diese Anwendung 
verwendet werden. 

5 Bevorzugt ist die Herstellung der Kontaktfenster-Isolationsschicht durch thermische 
Oxidation des Siliziums. 

Zu den Verfahren zum Aufbringen von thermischen Siliziumdioxidschichten zahlt 
beispielsweise das thermische Aufwachsen in einer Sauerstoff- oder Sauerstoff- 

10 Wasserdampf-Atmosphare bei einer Temperatur zwischen 900 und 1 100°C. Dabei 
stromt Sauerstoff als Reaktionsgas fiber die heifle Silizium-Oberflache. Der Sauerstoff 
verbindet sich mit dem Silizium zu Siliziumdioxid, so dass eine amorphe glasartige 
Schicht an der Oberflache des Siliziums entsteht. Die thermischen Oxidationsverfahren 
lassen sich in die trockenen und die nassen Verfahren unter Zusatz von Wasserdampf 

15 aufteilen. Wenn hohe Bearbeitungstemperaturen vermieden werden sollen oder hohere 
Schichtdicken erreicht werden sollen, ist ein Nassoxidationsverfahren vorzuziehen. 

Das Strukturieren der Kontektfensterisolationsschicht erfolgt in bekannter Weise nach 
einem ublichen photolithographischen Prozess und kann unter Verwendung einer 
20 Maske zum Freiatzen der Kontaktfenster erfolgen. 

Dazu wird ein photosensitiver Diinnfilm auf die Oberseite des Bauelements 
aufgeschleudert Der Film wird unter Verwendung einer Elektronenstrahllithographie, 
einer Laserstrahlinterferenz oder von UV-Strahlung etc. belichtet, wonach die 
25 gewiinschte Struktur entwickelt wird. Nach dem Entwickeln schiitzt die verbleibende 
maskierende Struktur Bereiche des Bauelementsmaterials vor einem folgenden Atz- 
oder Frasprozess (z. B. einem Ionenfrasen, einem reaktiven Ionenatzen, einem 
nasschemischen Atzen ? einem elektrochemischen Atzen, einem photochemischen 
Atzen 3 einem chemisch unterstiitzten Ionenstrahlatzen oder einer Kombinationen 
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davon, etc.), urn eine gewiinschte Struktur in das Bauelementsmaterial zu ubertragen, 
wonach die maskierende Schicht entfernt wird. 

Der photosensitive maskierende Film kann anschlieBend mittels eines Losungsmittels 
5 oder durch ein Sauerstoflplasma entfernt werden. 

Die Topographie der Stege bzw. Graben sollte moglichst hoch gewahlt werden, m einen 
groBen Nutzen zu erzielen. Bei Gitterstrukturen aus einem Anneal-Prozess betragt die 
Hohe der aus thermischem Oxid hergestellten Strukturen typischerweise ca. 100 nm 
10 bis300 nm. Hohere Schichtdicken sind mittels eines thermischen Oxides moglich. 

Die auf diese Art und Weise erzeugten Kontaktfenster in den Emitter- und Basisge- 
bieten haben eine typische StrukturgroBe bzw. einen Durchmesser von Bruchteilen 
eines Mikrometers bis hin zu eineigen wenigen Mikrometern innerhalb der eigentlichen 
1 5 Kontaktfenster von ublicherweise 50 bis mehrere hundert Mikrometer. 

Diese Dimensionen sind jedoch nicht zwingend, sondern nur beispielhaft gewahlt. 

Durch die angebebenen Verfahrensschritte wird erreicht, dass der Boden des Kontakt- 
20 fensters, d. h., die durch dieses Kontaktfenster fireiliegende Oberflache des mono- 
kristallinen Siliziumsubstrats mit einem Verstarkungs system durchzogen ist. 

Auf die freigewordenen Stellen des Verstarkungssystems in dem Kontaktfenster wird 
die Metallisierung fiir die metallischen Basis- und Emitterkontakte gebildet. 

25 

Auf diese vorher gereinigte Oberflache wird nun eine durchgehende Metallisierung z. 
B. durch Aufdampfen (Elektronenstrahlverdampfen) oder Sputtern aufgebracht. Diese 



Verfahren zum Aufbringen der Metallisierung sind an sich bekannter Stand der 
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Technik. Als Material flir die erste Metallisierung dienen bevorzugt Aluminium, Kupfer 
oder Silber oder Legierungen aus diesen Metallen. Um Reaktionen der genannten 
Materialien mit dem darunter liegenden Halbleitermaterial zu vermeiden und die 
Haftung zu verbessern und um geringere Ubergangswiderstande zwischen Metall und 
5 Halbleitermaterial zu erzielen, konnen auch eine oder mehrere dunne Schichten aus 
Titan, Chrom, Molybdan, Wolfram, Platin, Palladium, Silber, Nickel oder Verbin- 
dungen dieser Metalle mit Silizium, StickstofF oder KohlenstofF unmittelbar auf der 
Halbleiterausgangsscheibe angeordnet sein. Die Schichtdicke der Metallisierung liegt 
im Bereich bis 20 |im. 

10 

AnschlieBend wird die innere Anschlussmetallisierung in der Weise strukturiert, in 
einem ublichen Photoprozess mit anschlieflendem Atzen Kontakte erzeugt werden, 
welche sowohl fur die Emitterabschnitte als auch fur die Basisabschnitte gleiche 
Bauhohe aufweisen. Das Abtragen der zwischen den Kontakten liegenden Flachen kann 
1 5 nasschemisch oder durch Trockenatzen erfolgen. 

Mit der Metallisierung ist die Herstellung des Halbleiterbauelementes eigentlich 
abgeschlossen. Die Bauelemente konnten jetzt schon getestet werden. Da aber die 
Scheiben noch zersagt, die so vereinzelten Chips in Gehause geklebt oder gelotet und 
20 mit Kunststoff umgossen werden, ist es notwendig, die gewunschte Scheibendicke 
durch einen Ruckschleifprozess herzustellen, die Riickseite fiir die Verpackung zu 
praparieren und die empflndliche Schaltung und insbesondere die Metallisierung vor 
Beschadigungen zu schiitzen. Dazu wird eine Schutzschicht, die sogenannte 
Passivierung auf die Scheiben aufgebracht. 

25 

Neben dem Schutz der Schaltungen bei den abschlieBenden Verarbeitungsschritten zur 
Verpackung, der sogenannten Assemblierung, dient diese Passivierung auch dem 
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langfristigen Schutz vor Umwelteinfliissen. Dies ist insbesondere bei Schaltungen fiir 
den industriellen oder automobilen Einsatz notwendig, da das VergieJBen mit Kunststoff 
das Eindringen von Feuchtigkeit oder schadlichen Gasen nicht 100%ig verhindern 
kann. In diesen Einsatzbereichen hat sich eine Doppelschicht aus Oxid und Nitrid 
5 bewahrt, wobei das Nitrid besonders dicht ist und das Oxid den hohen mechanischen 
Stress aus dem Nitrid abpuffert. 

Die Passivierungsschicht kann aus jedem geeigneten Isolationswerkstoff gebildet 
werden, wie Siliziumdioxid (Si0 2 ). 

10 

Diese Passivierung muss mit Hilfe einer letzten photolithographischen Maskierung und 
eines Atzprozesses in den Bereichen der Bondpads wieder entfernt werden, urn die 
elektrische Kontaktierung des Halbleiterbauelementes unter dem Schutzuberzug 
tieferliegende Chipoberflache an den Kontaktstellen freizulegen. 

15 

Am Ende des Planarprozesses werden die Halbleiterscheiben zersagt, so dass die 
Bauelementkristalle (Chips);, in denen die jeweiligen Halbleiterbauelemente (diskrete 
Bauelemente oder integrierte Schaltungen) enthalten sind, in vereinzelter Form 
vorliegen. 

20 

AbschlieBend wird das Halbleiterbauelement fertiggestellt, indem der Chip 
beispielsweise durch Kleben oder Loten mit einem Leadframe, d.h. einem die 
Anschlussbeinchen oder Leads auiweisenden Trager verbunden wird. 

25 Die Befestigung der Halbleiterchips auf einem Trager, z. B. einer Tragerspinne, einem 
Leiterrahmen oder einem Keramiktrager, das spater einen Teil des Gehauses darstellt, 
erfolgt durch Kleben oder Legierungsbildung (Waferbonden), bei einer Befestigung 
durch Legierungsbildung wird der Prozess als eutektisches Bonden bezeichnet. 
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Anschliefiend werden die elektrischen Kontakte nach auBen dadurch geschaffen, dass 
metallische Leiterbahnen, die von den Kontaktfenstern der Halbleiterbauelemente 
ausgehen, zu Kontakt- oder Bondflecken aufgeweitet werden, auf welchen die nach 
auBenflihrenden Verbindungsdrahte befestigt werden konnen. 

5 

Die Anschlus sflachen (Pads) des Chips werden anschlieBend mittels Bonddrahten mit 
den zugehorigen metallischen Leadframeoberflachen verbunden. 

Die Kontaktierung der Emitter- und Basisbereiche erfolgt mittels eines Draht- 
10 Bondverfahrens. 

Beim Nailhead- oder Ball-Draht-Bondverfahren wird durch eine Kondensatorentladung 
das Ende eines Drahtes zu einer Kugel verschmolzen und auf die Bond-Kontaktflache 
gedriickt. An dieser Stelle wird die Kugel mit dem Metall verschweiBt, wieder 
1 5 abgehoben und zur zweiten Kontaktflache auf den Anschlussbeinchen des Leadframes 
gefiihrt. Dort wird sie angedruckt und abgeschert, womit die Bondverbindung herge- 
stellt ist. 

Das Keil- oder Wedge-Draht-Bondverfahren verlauft ahnlich wie das Ball-Bondver- 
20 fahren, jedoch wird der Draht durch einen Keil in Drahtrichtung verformt. 

Nach diesem Drahtbonden wird der Chip zusammen mit den Bonddrahten und den 
benachbarten Bereichen des Leadframes mittels einer isolierenden Pressmasse oder 
einem Keramikdeckel eingekapselt, so dass ein sogenanntes '"Package" 1 entsteht, iiber 
25 das die Anschlussbeinchen des Leadframes seitlich hinausragen. 
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BEZUGSZEICHENLISTE 

1 Gehause 

2 Halbleiterchip 
5 3 Substrat 

4 Anschlussbeinchen 

5 Basis 

6 Emitter 

7 Metallisierung 

10 8 Verstarkungssystem 
9 Bondpad 

91 Metallurgischer Kontakt 

92 Bonddraht 



PHDE030414 EPP 

- 18- 



PATENTANSPRUCHE 



1 . Halbleiterbauteil mit einem zu einem Halbleiterbauelement dotierten und 
stnikturierten, eine innere Anchlussmetallisierung? in einem Kontaktfenster 
aufweisenden Halbleiterchip 2 aus einem dotierten Silizium-Substrat, dessen innere 
Anschlussmetallisierung mit dem jeweiligen auBeren Anschlussmetallisierung dutch 

5 eine Drahtbondverbindung 9 verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass die innere 
Anschlussmetallisierung ein Verstarkungssystem 8 mit einer offenen Gitterstruktur auf 
dem dotierten Silizium-Substrat umfasst 

2. Halbleiterbauteil gemaB Anspruch 1 
10 dadurch gekennzeichnet 

dass das Verstarkungssystem mit offener Gitterstruktur aus einer 
Isolationsbeschichtung gebildet ist 

3 . Halbleiterbauteil gemaB Anspruch 1 
15 dadurch gekennzeichnet 

dass die Gitterstruktur als offene Grabenstruktur ausgebildet ist. 

4. Halbleiterbauteil gemaB Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet 

20 dass die Gitterstruktur als offene Rohrenstruktur ausgebildet ist. 



19 
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5. Halbleiterbauteil gemaB Anspruch 1, 
dadurch gekenazeichnet 

dass der Flachenanteil der Gitterstruktur aus thermischem Oxid > 50% der 
Kontaktfensterflache ausmacht. 
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ZUS AMMENF AS SUNG 



Drahlkontaktiertes Halbleiterbauteil mit verstarkter innerer AnscMussmetallisierung 

Halbleiterbauteil mit einem zu einem Halbleiterbauelement dotierten und strukturierten, 
eine innere Anchlussmetallisiemng7 in einem Kontaktfenster aufweisenden 
5 Halbleiterchip 2 aus einem dotierten Silizium-Substrat, dessen innere 

Anschlussmetallisierung mit dem jeweiligen auBeren Anschlussmetallisierung durch 
eine Drahtbondverbindung 9 verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass die innere 
Anschlussmetallisierung ein Verstarkungssystem 8 mit einer offenen Gitterstruktur auf 
dem dotierten Silizium- Substrat umfasst 

10 

Fig. 1 
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